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研究成果の概要（和文）：健常女性ボランティアへの計算負荷は、交感神経優位な自律神経バランス（ANB)変動
を認めたが、緑茶の旨味成分であるテアニン前摂取は交感神経優位な変動は認めず、副交感神経系を高めること
が観察された。さらに、ウェアラブル生体センサを用いたANB測定の簡易化によっても、同様な結果が得られ
た。以上、計算負荷による交感神経系の緊張をテアニンが減弱し、副交感神経系を高めていることを示唆する興
味ある結果が得られた。また、ウシ副腎髄質細胞初代培養系を用いたカテコールアミン分泌及び生合成系におい
て、フラボノイドIkarisosideAや松抽出物SJ-2がそれらの分泌・合成を抑制することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, we conducted autonomic nerve balance （ANB）measurement by 
food intake and basic research on its food function evaluation. ANB was measured by power spectral 
analysis of heart rate variability using a standard hexagonal radar chart. In the placebo group, 
there was a significant increase in sympathetic nervous system activity induced by acute arithmetic 
task, but little change in the theanine group. Furthermore, similar results were obtained by 
simplifying ANB measurement using a wearable biological sensor. The present study demonstrated that 
the assay system of ANB detects the increase in sympathetic nervous system activity induced by acute
 arithmetic stress, which was attenuated by theanine in healthy female volunteers.　In addition, it 
was revealed that flavonoid Ikarisoside A and pine extract SJ-2 inhibited secretion and synthesis of
 catecholamine using bovine adrenal medullary cells in primary culture system.
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１．研究開始当初の背景 
近年、食習慣のアンバランスや運動不足か

ら発症する生活習慣病の進展において、肥満
者のノルアドレナリン分泌量が増加してい
るなどの交感神経活動亢進や種々のストレ
スによる不安・神経症およびうつ病などに自
律神経失調が関わっていることから、自律神
経バランスの崩れやストレス等の改善がこ
れらの疾患の予防に繋がることが期待され
ている。他方、食習慣の改善においては、栄
養バランスの良い食事摂取の重要性が指摘
されている。しかしながら、食材・食品自体
の自律神経バランスの崩れおよびストレス
に対する効果・効能についての機能性評価法
については未だ確立されていない。   
したがって、本研究では、後藤らが開発し

た「自律神経機能のレーダーチャート式バラ
ンス評価法」を用いて、実際の食品摂取後の
自律神経バランス測定および唾液によるス
トレスマーカーによる抗ストレス効果の測
定を行い、データを集積し解析することによ
り食品のもつ「機能性」と「抗ストレス性」
の機能評価の一助にならんことを目標とし
た。 
 
２．研究の目的 

大豆や緑茶等の食品摂取後の自律神経（交
感神経/副交感神経）バランスへの影響を検
討する。また、唾液中のストレス指標と自律
神経バランスのパターンと比較検討する。さ
らに、食品等に含有される機能性成分や植物
フラボノイド化合物などによるカテコール
アミン（CA）動態への影響について検討を加
え、食品機能評価の基盤研究を行う。 
 
３．研究の方法 
本研究では、緑茶の旨味成分の一つである

テアニン（L-theanine;200mg）単回摂取 30
分後、健常女性ボランティアにおける自律神
経バランス変動を自律神経機能のレーダー
チャート式バランス評価法により検討した
(図１)。また、ストレス負荷については低強
度の精神負荷とされる内田-クレぺリン
（U-K）テストを使用した。他方、食品の機
能成分の CA 神経機能や抗ストレス効果につ
いて、ウシ副腎髄質細胞を用いて検討した。
この研究は、研究代表者（喜多）、研究分担
者（柳原）の合計２名で全体を遂行した。 
 
４．研究成果 
喜多らにより、平成 26 年度は健常者のテ

アニン摂取による交感神経活性の減弱およ
び副交感神経活性の増加傾向が観察された。
平成 27 年度では U-K テストによる計算負荷
条件を健常者で検討し、交感神経優位な自律
神経バランスの変動を認めた。さらに平成 28
年度まで、この U-K テストによる自律神経バ
ランスの変動に対するテアニンの摂取によ
る影響を検討した。その結果、テアニン前摂
取によりU-Kテストの交感神経興奮状況は観

察されず、一方、副交感神経のパラメーター
の興奮性が有意に高まっていた。以上の結果
より、テアニン前摂取では、U-K テストによ
る交感神経優位な自律神経バランス変動を
認められず、さらに副交感神経活性の増加効
果をもたらす抗ストレス効果の可能性を示
唆した(図２)。これらの結果は、「第 69回日
本薬理学会西南部会（松山、2016 年 11 月）」
および「第 90 回日本薬理学会年会（長崎、
2017 年 3月）シンポジウム 14 病態生理学お
よび薬理学研究における自律神経バランス
の新しい評価システム」において発表した。 

最終年度では、ウェアラブル生体センサを
用いた自律神経バランス測定の簡易化を推
進した。研究分担者である柳原らが開発した
自律神経バランスにおける自動測定ソフト
を用いて、計算負荷後の自律神経バランス変
動に対するテアニン前摂取の検討を行なっ
た。その結果、①新たに開発された自律神経
バランスの自動測定システムは、従来観察さ
れていた卓上心電計による自律神経バラン
スと同様な評価ができることを確認した。②
計算負荷ストレスにより交感神経優位が観
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図 2．テアニン、プラセボ摂取後の U-K テス
ト計算負荷による自律神経バランス変動判
定用レーダーチャート分析  
   Data are expressed as means ± SEM of the 

theanine group (n=6) and the placebo group 
(n=6). *P<0.05, compared with each 
parameter before exposure to the U-K test. 

図１．自律神経バランスの歪み判定用
レーダーチャート基準図 



察されたが、その変動をテアニン前摂取によ
り抑制した。③テアニン摂取により交感神経
/副交感神経の活動比の値が低下した。以上
の結果は、ストレス負荷による交感神経系の
緊張をテアニンが抑制し、さらに副交感神経
系を高めていることを示唆する興味ある結
果が得られた。今回検討した自律神経バラン
スの自動測定システムは、自分で自分の自律
神経バランス測定が可能となり、日常生活の
自律神経バランスの把握はもとより、日常の
食品摂取、食材や食生活と自律神経バランス
変動との関係を明らかにするツールとして
期待される。  
他方、研究分担者の柳原らは、自律神経バ

ランスにおける更年期障害用の自動測定・解
析アプリケーションソフト、疲労度蓄積チェ
ック及び職業性ストレスチェック用ソフト
を開発した。現在、薬局店舗、大学や病院診
療科の各研究機関で自律神経バランスの測
定を実施している。これらの内容については
「第 90 回日本薬理学会年会（長崎市、2017
年3月）シンポジウム14」において発表した。
また、柳原らは交感神経のモデル実験系であ
る副腎髄質細胞において、松節抽出物（pine 
nodules）の成分の１つ SJ-2 がストレス誘導
によるニコチン性アセチルコリン受容体の
機能を抑制して、CA 分泌及び生合成を抑制す
る研究結果を第 90 回日本薬理学会年会（長
崎市、2017 年 3月）及び論文（J. Pharmacol. 
Sci.,133：268-275、2017）において発表し
た。 
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